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por A. CUETO (*), C. RUlZ (*) y P. AREVALO (**)
En el estudio de las paragénesis metálicas de la mina "Monchi. de Burguillos del Cerro (Badajoz), ha resultado
de interés la aparición de un mineral del cual no hemos encontrado antecedentes en España.
En su estudio se han aplicado técnicas ópticas, químicas y de Rayos X, habiéndose llegado a la conclusión de
que se trata de una Vonsenita, término extremo de la serie de los boratos de hierro y magnesio.
SUMMARY
Studying the metallic .paragenesis. present in the .Monchi. mine of Burguillos del Cerro (Badajoz) \Ve haye
found the presence of a mineral which has not been found in Spain before.
In its study we have applied optical, chemical and X-I'ay technic and \Ve arrived to the conclusion that the mine-
ral is a Vonsenite. end member of the magnesium and iron borate series.
INTRODUCCIÓN
Este trabajo forma parte de un estudio de las
paragénesis metálicas existentes en la hoja de
Burguillos del Cerro (Badajoz), dentro del plan de
inve tigación de hierro del S. W.
Hacemos este avance, pues dentro del estudio
general que se está realizando, hemos considerado
de interés citar la aparición de un mineral, del cual
no se ha publicado nada sobre él en España.
El trabajo abarca tres partes: estudio microscó-
pico por luz reflejada, análi i químico y estudio
por difracción de Rayos X, con lo cual se ha podi-
do llegar a la exacta determinación del mismo.
Con objeto de obtener el mineral completamente
puro para el análisis químico y estudio por ra-
yo X, se tuvo que hacer un previo reconocimiento
de la forma de presentar e y de su relación con los
a ociados, y a í determinar el tamaño de molienda
necesario para su liberación tata!. El proceso de
separación no fue laborioso dada su forma de pre-
sentarse (buenos cristale y de contactos netos y
(*) Laboratorio de Petrografía y Metalogenia del IG 1E.
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rectos con los asociados): con una molienda
de 0,5 mm., y magnéticamente se pudo aislar 1
mineral (foto 1). Se hizo luego el correspondiente
recuento en probeta pulida y el porcentaje de gra-
no no liberados resultó er inferior al 2 %'
'itltO ción geológica.
El mineral objeto de nue tro' estudio ha sido ha-
llado en la mina Monchi, enclavada en el contacto
de las calizas cámbricas de la Sierra del Cordel,
con las rocas de tipo granítico ( ienitas, granodio-
ritas, dioritas) del batolito de Burguillos del Cerro
(Badajoz).
f<ecollocimicnlo de «v/su».
En la metalización es un mineral que se encuen-
tra en cantidad notable.
e presenta en agregados fibra os de aspecto se-
doso, de color negro algo azulado, al er triturado
a polvo. Es ligeramente magnético y alterna con
magnetita principalmente.
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Fig. l.-Concentrado de vonsenita; obsérve e la total libe-
r;¡ción del minel'al y su fuerte anisotropismo. Nícoles cruza-
dos. X 135 aumentos.
ESTUDIO ÓrTICO
Al reconocerlo por luz incidente presenta buen
pulido, exento de rayas.
Sus formas más características son 1 ien tabula-
res (secciones h!l o) o rómbicas (secciones 001).
Se encuentra agTupado formando agregado hipi-
dioblásticos y alterna con bandas de magnetita.
Presenta una dureza de pulido próxima a la de
magnetita, aunque ligeramente inferior, y superior
a la de pirrotina.
Es fuertemente pleocroico (fig. 2) (sobre todo
en aceite), varía de gris azulado a ro a. N o se han
observado reflexiones internas.
Fig. 2.-Vonseuit,. mostrando su enorme pleocroísmo. Níco-
les paralelos. X 250 aumentos. Objetivo de inmersión en
aceite.
El anisotropismo es intenso, varía de gris azula-
do a rojo anaranjado, observándose tono naranja
más vivos en las secciolles prismática:.
Los valores de reflectividad se han obtenido con
microfotómetro multiplicador, utilizando un patrón
artificial d r Ti03 con Ro = 17,;) % (verde),
J~o = 17,1 % (naranja) y Ro = ]6,7 % (rojo) en
aIre.
Para determinar la reflecti\'idad del patrón en
8-ceite utilizamos la fórmula
(
¡¡ _. JI, )2
R J = . 100;
n r JI,
siendo n, el índice de refracción del aceile de inmer-
sión, y ¡¡. el índice ele refracción del patrón artificial
de Sr TiO'J' Los valores obtenidos fueron los si-
guientes :
Fig. 3.-Vonsenita (gris oscura) transformúndose en magnc-
tita (gris c:!aro y junto a ganga (ncgro). Nícoles paralelos.
x 2;:;0 aumcntos. Objetivo de inmersión en accite.
Aire Aceite
// a // c // a // c
Ola Ola Ola Ola
---
\Terde ... 1') - H.O 2.:, 4.0- .. '
Karanja ... ]1 ..í 13.:) :1.0 3.,"j
Rojo ... ... 10.0 l:¡ O 2.0 3.0
Ll microelureza Vickers muestra un intervalo de
variación comprendido entre 68!l-700.
Se han encontrado algunas secciones Sllstituidas
por magnetita (foto B), sobre todo marginalm nte,
lo que nos ]lace pensar en un zonado del cristal.
El mineral está prácticamente inalterado, aunqu
se ha visto alguna sección pasando a hematites
(foto 4).
El mineral va asociado con magnetita (Fe3 0.,),
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pirrotina (FeS,+x), lollingita (Fe, Ca, Ni) As", bi~­
muto, bismutilla e ilvaita (liebrita), CaFe" (OH)
(SiO.J )" estos tres últimos en proporción inferior
a los anteriores.
El mineral objeto de nuestro estudio es el pri-
mero en formal:se entre todos los metálico. que
constituyen la paragénesis.
La magnetita es el mineral principal que le
acompaña (foto G), y constituye con vonsenita una
asociación listada o fajeada.
Algunos cristales de magnetita son pseudomór-
ficos de vonsenita, presentando en este caso, un
ani.otropismo anómalo, que atribuímos a su for-
ma de origen, a partir de vonsenita.
La pirrotina asociada al borato (foto G) se pre-
senta en pequeñas inc1usione de forma irregular,
uyos diámetros están comprendidos entre O,OBG
milímetros y tamaños casi submicroscópicos.
Fig. 4.-Formas rómhicas de vonsenita; uno de Jos cristales
l'st;l tran,formúndose en magnetita .Y altet'aclo en hematites.
Nícoles paralelos. X 2.)0 aumentos. Objetivo de inmersión
en aceite.
Ll 101lingita se presenta en bandas alternando
con magnetita y el borato. Debido a su alto conte-
nido en As (71,6:¿ por 100), es un mineral nocivo
para 1;]. magnetita; para poder s pararla de este
mineral y del borato sería necesario realizar mo-
liendas inferiores a 1 mm.; a causa del elevado
coste de este tipo de moliendas toda la magnetita
asociada a 1011 ingita se deshecha.
El bismuto y la bismutina (siempre unidos) se
presentan en pequeña proporción inc1uidos en el
borato.
La ilvaita es un mineral típico de los depósitos
pneumatolíticos de contacto ricos en hierro, va
íntimamente asociada al borato. Se localiza en ve-
tas y se ha formado con posterioridad al mineral
que estudiamos. Según Ramdohr, estos minerales
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J'ig. :;.-\·onsenita .Y magnetita; obsérvese el idiomorfi:,mo
ele la von"enita. :\lícolei' paralelos. x 133 aumentos.
podrían confundirse por sus características ópti-
cas: en nuestro caso particular se diferencian bien,
pues al estar en contacto se observa claramell"~e
un mayor anisotropismo de la ilvaita con sus tí-
picos colores anaranjados.
Por todas las características observadas en este
estudio óptico, se llegó a la conclu. ión de qu el
mineral era un borato de la serie lud wigita-vonse-
nita.
Como ambos extremos de la serie no pueden
diferenciarse en probeta pulida, se tuvo que C01}1-
pletar este estudio con la deducción de la corres-
pondiente fórmula química y el estudio por Ra-
yos X.
Fig. G.-Vonsenita junto a piJTotina (cristales hlancos). Ní-
coles paralelos. x 230 aumentos. Objetivo de inmerSIón en
aceite.
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ESTUDIO QUíMI O
El mineral es soluble en 1L 1 (1 : 1) dejando un
pequeño residuo in oluble (:{,:!( por lOO) formado
por. ¡Iicatos, cuarzo y magnetita. Este residuo
in.oluble, qu coresponde a impurezas que acom-
pañan al mineral, lo hemo analizado por separado
para poder re. tar los yalores correspondiente de
Ca , :'1 0 '0, TiOe, :'fnO. Fee0 3 y FeO, del aná-
lisis principal, como expresamos más adelante.
A pesar de ser el mineral fácilmente soluble en
lICI, u alto contenido en Fe dificulta las deter-
minaciones fotométrica., por lo que hemos pro-
cedido de la siguiente forma para la disolución de
la muestra.
Nos hemos basado en la total volatilización del
B en pr sencia de 1-1F, quedando un residuo fácil-
ment atacable por HCI03 y nF, que proporciona
una solución totalmente incolora, que permite las
determinacion fotocolorimétrica.
Fc 2 0 3
Como hierro total. Analizado fotocolorimétri-
camente por medio de :!-3' Dipiridilo, midiendo la
c-tinción a :í.:!:!0 " . Debido al ele\'ado contenido
en hierro de la muestra se han realizado yaria de-
terminacione.' y tomado el yalor medio, La cun'a
patrón, emple~ndo FeSO." (~[T ')2 0., se ha he-
cho a inter\'alo' con un 1 por 100 de diferencia.
Ti0 2
:'1idiendo la coloración amarilla a 1.000 ,,\. pro-
el ucida por una mezcla de agua oxigenada en m -
dio ácido (sulfúrico y fosfórico).
rT 2 0+
:'1étodo el Penfi Id, gra \'imétrico, pesando por
diferencia el agua desprendida y condensada en el
tubo de dicho autor.
Su exacta determinación requier la destilación
de este elemento como metilborato en presencia
de vapor de alcohol metílico. El destilado es al-
calinizado con l\'aOH: ((OCf1 3)3 + R KaOH =
= t\a3 B03 + CH3 OH), privado del alcohol me-
tílico sobrante por nueva d stilación, así como del
po ible CO e exi. tente en las solucione, y valorado
finalmente como ácido bórico de. pu 's de acidifi-
cado con HCl (Xa3 B03 + Hel =;\a 1 + nBO,,).
Lo. métodos seguidos para el análisi. d I resi-
duo in oluble y que no entran en los componentes
c:"enciales, pueden \'erse en \Veibc1 (l!lG 1).
Análisis total Análisis del Análisis Análisis del N: de calio-
de la residuo del mineral lle- nes en bosevado n lOO de 5 oxige-
muestra insolubre mineral "lo nos
----- ---- ----








Determinación con permanganato por el método
clásico. 11 emos tomado medidas especiales para
e\'itar oxidación del hierro durante la pulveriza,
ción, por sumersión en alcohol.
MgO
Método 'omplcxométrico. i':rio T como indica-
ciar, pLT = 10.
I~I elevado contenido en Fe ele la muestra difi-
culta esta determinación. por lo q uc hemos ten ido
que hacer una pre\'ia extracción del mismo por













~i()2 I -.) 1.7:.!.1-
---
-
Tolalc~ lOO.OU 3,27 !l(1.(1!l 100.00
:'létoelo complexométrico. Indicador: ácido cal-
cOl1carbaxílico (1 L 11 S X t\) p11 = la.
.11110
Déterminado fotocolorimétricamente como per-
manganato midiendo la coloración del mi mo a
G,2~O A.
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(1) Determinado como Fe tata! )' calculado como Fc30,.
Se realizó llna prueba semicuantitati\';¡ dc Sn
por absorción atómica habiéndose encontra lo \'a-
lores del orden O,O-i a o,on por 100.
Fórmula encontrada por el mineral en estudio.
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Lo que corresponde a una vonsenita muy pura,
y que prácticamente tiene por fórmula
Fe"2 ve'" BOú
Los espaciados 5,1 a, 2,58 y 2,372 de intensida-
des respectivas 50, 100 Y 25 son características.
La aparición de los picos lA!)!) A y l.4M A no pre-
sentes en Ludwigita, la diferencia de este mineral.
Si . e comparan estos resultados con los obte-
nidos por Leonard y Vlisidis en los depósitos de
magnetita de Jayville se observa una gran simi-
litud.
ESTUDIO POR DIFRACCIÓN DE RAYOS X
Para comprobar la identidad de Vonsenita he-
mos hecho un diagrama de polvo por difracción de
rayo X. Para ello se ha empleado un difractóme-
tro J?hilips PW 1.050j:¿5 del In tituto de Edafo-
logía. Radiación: Cu KrJ. con discriminación de
altura de impulsos.
Pllede observarse la coincidencia de nuestro dia-
grama con el de la vonsenita estudiada por Leo-
nard, procedente de Jayville, si se comparan los
valores de los espaciados e intensidades que damos
:l. continuación:
Vonsenita de JayvilJe Vonsenil. de BurguilJosde Cerro
ljJ, dA dA 1/11
----- ----
iíO 5,](; ¡¡.1~ r;o
14 4.73 '1.7:; 1G
lO 2.7.•3 2.803 18
lOO 2.:;80 :!,:""i79 100
2ií 2.B72 2.371 2:;
:l:' 2.171 :l.184 16
18 2.0íJ 2.0~3 !'í
1 1.937 1.!HO 1O
14 1.602 1.596 9
18 U¡.'~8 1.ií40 lG
14 1,307 1 All9 21
14 1,499 1,4ü7 14




























Estudiado el mineral como hemos visto emplean-
do determinaciones de tipo óptico, químico y de
Rayos X, llegamos a la conclusión de qu se trata
de vonsenita y muy similar a la de Jayvil1e (Nueva
')'ork, EE. UU.).
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